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L’Italia copre circa l’86% dei propri consumi energe-
tici grazie alle importazioni di petrolio, gas naturale
e carbone (ENEA, 2008), le quali provengono per
buona parte da contesti geo-politici instabili. Inoltre,
nel periodo compreso tra il 1990 e il 2003, si è assi-
stito a un incremento nel consumo di energia supe-
riore al 21%, anche perchè l’efficienza nell’utilizzo di
energia è rimasta al livello raggiunto nel 1990. In
questo scenario pesantemente negativo, una nota
positiva è rappresentata dalla produzione lorda di
energia elettrica da biomasse, che è passata da 387 a
6155 milioni di kWh nel decennio 1995-2005
(ISTAT, 2007). Questa produzione è principalmente
imperniata sull’utilizzo di residui forestali e agricoli,
di scarti di lavorazioni industriali e recentemente sul-
l’utilizzo delle colture energetiche (energy crops) erba-
cee oppure legnose, come le Short Rotation Forest
(SRF). Lo sfruttamento delle biomasse ricavabili da
comunità erbacee seminaturali è di fatto irrilevante
rispetto all’impiego di altri tipi di biomassa vegetale.
Scopo del presente studio è di comprendere il poten-
ziale ruolo delle praterie seminaturali per la produ-
zione di bioenergia e di fornire uno stimolo per la
valorizzazione delle biomasse derivanti dalle attività
di gestione di queste comunità erbacee, in particolar
modo nelle aree protette. La gestione dei prati trami-
te sfalcio è uno dei metodi più utilizzati per pro-
muoverne la conservazione. Questa pratica interrom-
pe infatti la naturale evoluzione verso popolamenti
arbustivi, fenomeno ampiamente diffuso anche sulle
Prealpi lombarde in relazione al generale abbandono
di ampi tratti di territori marginali economicamente
poco redditizi. Poiché questo ambito territoriale è
oggi interessato dalla presenza di diverse aree protet-
te (parchi naturali, SIC, ZPS ecc.), l’ente gestore si
prende carico della conservazione delle praterie semi-
naturali, spesso di interesse comunitario ai sensi della
Direttiva 92/43/EEC. La gestione tuttavia costituisce
dal punto di vista finanziario un costo netto per l’en-
te gestore. Le biomasse, ricavate dalle comunità
seminaturali e il conseguente utilizzo per la produ-
zione di energia, potrebbero rappresentare un’inte-




Sono state selezionate quattro comunità erbacee
seminaturali, tra le più ricorrenti nella fascia prealpi-
na lombarda: arrenatereti ovvero prati pingui di bassa
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ABSTRACT - Biomass from seminatural grasslands as energy source: flash in the pan? - The aim of the study is to evaluate
the potentiality of four seminatural herbaceous communities (grasslands of Arrhenatherion, Nardo-Agrostion tenuis,
Bromion erecti and Polygono-Trisetion alliances) in the Prealpine Lombardy. We quantified the biomass production (stub-
ble height 5 cm), the main bioenergetic features, such as ash, carbon, hydrogen and nitrogen content, and the Higher
Heating Value. Biomass values vary greatly, with means between 513 (Arrhenatherion) to 227 g m-2 (Bromion erecti). The
mean ash content ranges between 4.3-7.7% and mean HHV from 18.3 to 19.6 MJ kg-1. The mean energy per unit area
varies between 4.5-9.5 MJ m-2. We suggest that the management of seminatural grasslands could provide biomass suitable
for bioenergy production instead of common energy crops and at the same time promote conservation of habitats and
their biodiversity, mostly in protected areas.
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INTRODUZIONE
quota appartenenti all’alleanza Arrhenatherion Koch
1926; triseteti ovvero prati pingui montani di
Polygono-Trisetion Br.-Bl. et Tüxen ex Marschall
1947; prati magri calcifili di Bromion erecti Koch
1926; e infine, pascoli ad elevata copertura di Nardus
stricta riferibili a Nardo-Agrostion tenuis Sillinger
1933. Le praterie selezionate appartengono perlopiù
a syntaxa riferibili a habitat di importanza comunita-
ria ai sensi della Direttiva 92/43/EEC (EUROPEAN
COMMISSION, 2007). La scelta di includere anche i
pascoli a Nardus stricta nel presente studio è legata sia
alla sperimentazione di tecniche adeguate al recupe-
ro del valore biologico di pascoli degradati sia per
avere un termine di confronto con le praterie falcia-
te.
Per ciascun tipo di prateria sono stati scelti tre siti di
campionamento spazialmente distinti. Al momento
del prelievo non sussistevano azioni colturali volte ad
incrementare la biomassa (es. concimazione e irriga-
zione) oppure a ridurla (es. sfalcio e pascolamento). I
campionamenti sono stati eseguiti mediante un
unico prelievo in corrispondenza della massima pro-
duzione di biomassa epigea, in genere immediata-
mente successiva alla fioritura delle graminee domi-
nanti. 
All’interno di un plot di 4x4 m, ritenuto rappresen-
tativo della comunità in termini floristico-vegetazio-
nali, sono stati eseguiti casualmente prelievi di bio-
massa epigea in tre subplot, ciascuno di 0.5x0.5 m. Il
numero complessivo di repliche per ciascun tipo di
prateria è quindi nove. Il prelievo è avvenuto consi-
derando un’altezza del taglio di 5 cm (CALDEIRA et
al., 2005; KAMMANN et al., 2005), permettendo così
di simulare gli effetti di uno sfalcio operato con
mezzi meccanici e quindi di stimare la biomassa
effettivamente asportabile.
Analisi di laboratorio
Entro 24 h dal prelievo i campioni di biomassa sono
stati trasferiti in sacchetti di carta e disidratati in
stufa ventilata (105 °C per 24 h). Ciascun campione
disidratato è stato pesato, ridotto in polvere e quindi
preparato per le analisi chimico-fisiche. 
Il contenuto percentuale di ceneri nei campioni di
biomassa è stato stimato grazie alla combustione in
muffola (575 °C per 3 h), adattando il metodo
descritto da EHRMAN (1994). Le ceneri, che rappre-
sentano la frazione di materiale inorganico nella bio-
massa e sono generalmente composte di ossidi di cal-
cio (CaO), potassio (K2O), fosforo (P2O5), magne-
sio (MgO), silicio (SiO2), sodio (Na2O), ferro
(Fe2O3), costituiscono un sottoprodotto indesidera-
to della combustione.
Le analisi riguardanti la composizione chimica ele-
mentare (contenuto percentuale di C, H e N) sono
state effettuate tramite gascromatografo (Fisons
Instruments NA2000 Nitrogen Analyzer, Rodano,
Milano, Italia). Le percentuali di carbonio e idroge-
no sono essenziali per comprendere le potenzialità
energetiche di un combustibile, essendo inoltre cor-
relate al potere calorifico superiore (OBERNBERGER et
al., 2006). La determinazione della concentrazione
di azoto è invece necessaria per valutare la produzio-
ne di NOx, composti altamente inquinanti e con un
rilevante impatto ambientale.
Il potere calorifico superiore (Higher Heating Value,
HHV) è stato misurato impiegando un calorimetro
corredato di bomba di Mahler (Calorimat, I.S.Co.,
Milano, Italia). HHV è la quantità di calore che si
rende disponibile per effetto della combustione com-
pleta a pressione costante della massa unitaria e
quando i prodotti della combustione sono riportati
alla temperatura iniziale del combustibile e del com-
burente.
I dati ricavati dalle analisi di laboratorio sono stati
analizzati tramite Anova (test post-hoc di Tukey),
dopo essere stati normalizzati mediante trasformazio-
ne logaritmica (biomassa) o arcoseno (contenuto
percentuale di C, H e N); i valori di HHV non sono
stati trasformati in quanto già normali. Questi dati
sono stati inoltre confrontati con quelli desunti dalla
letteratura scientifica specifica senza tuttavia il calco-
lo di test statistici, data l’eterogeneità sia dei dati stes-
si (singole misure, range, medie ecc.) sia per la diffe-
rente metodologia di campionamento e/o misurazio-
ne riportata dalle fonti bibliografiche consultate.
RISULTATI E DISCUSSIONE
In termini di biomassa secca potenzialmente utilizza-
bile per la produzione energetica (Tab. 1), gli arrena-
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TABELLA 1
Biomassa secca, ceneri, composizione chimica elementare (C, H, N) e Higher Heating Value (HHV) delle praterie seminatura-
li. I valori sono espressi come media ± deviazione standard; medie con la stessa lettera non sono significativamente differenti nel
test post-hoc di Tukey.
Biomass, ash and elemental composition (C, H, N) of the seminatural grasslands. Values are reported as average ± standard devi-
ation; means with the same letter are not significantly different based on the Tukey post-hoc test.
tereti denotano un valore medio più elevato, quan-
tunque statisticamente non differente dai triseteti e
dai nardeti. I brometi, pur presentando il valore
medio più basso, non differiscono statisticamente
che dai soli arrenatereti.
I valori di biomassa misurati si accordano nel com-
plesso con quelli riportati in letteratura scientifica.
Infatti, in un arrenatereto KAMMANN et al. (2005)
hanno determinato una biomassa del primo sfalcio
tra 400 e 600 g m-2 nel periodo 1993-2002.
SCHLÄPFER, RYSER (1996) hanno invece valutato in
prati da sfalcio privi di concimazione, con concima-
zione moderata ed elevata, una biomassa epigea
rispettivamente pari a 484, 535 e 629 g m-2. Durante
gli anni 1994-1996, LEADLEY et al. (1999) e
NIKLAUS, KÖRNER (2004) hanno stimato per un
mesobrometo una biomassa epigea compresa tra 200
e 300 g m-2. Infine, WILLEMS, VAN NIEUWSTADT
(1996) hanno rilevato come la biomassa epigea di
prati magri è rimasta pressoché costante durante
venti anni, variando tra 200 e 400 g m-2.
Tuttavia tutti questi valori non indicano la biomassa
totale asportabile dalle comunità durante l’anno,
bensì la biomassa ricavabile da un singolo evento di
sfalcio. Pertanto è possibile sostenere che, soprattut-
to nei prati pingui, la biomassa qui riportata rappre-
senti una sottostima della biomassa potenzialmente
ricavabile da tali comunità nel corso dell’anno; ad
esempio, negli arrenatereti si effettuano abitualmen-
te due sfalci all’anno, eccezionalmente anche quattro.
In effetti, KAMMANN et al. (2005) riportano come il
secondo sfalcio di un prato stabile può determinare
una produzione di biomassa epigea pari al 50% di
quella prelevata con il primo sfalcio. 
Confrontando i valori di biomassa ricavabile dalle
praterie seminaturali con quelli di alcune colture
energetiche erbacee, è possibile constatare come le
praterie seminaturali si caratterizzino per valori di
biomassa inferiori rispetto alla maggior parte delle
colture (Fig. 1). Tuttavia è altresì importante rilevare
che gli energy crops sono soggetti a frequenti inter-
venti colturali (arature, semine/piantumazioni, irri-
gazioni, fertilizzazioni, trattamenti fitosanitari ecc.) e
pertanto a diversi input energetici, che complessiva-
mente ne aumentano la produttività. Quando
Panicum virgatum è coltivato su suoli non concima-
ti, la sua resa energetica è di fatto simile a quella di
praterie polifitiche (TILMAN et al., 2006). Le comu-
nità seminaturali prese in esame richiedono in gene-
rale un minor numero di interventi colturali e quin-
di un minore input di energia rispetto agli energy
crops, quantunque arrenatereti e triseteti richiedano
comunemente una annuale concimazione con
apporto di azoto.
Gli arrenatereti denotano un contenuto di ceneri
nella biomassa più elevato rispetto a nardeti e bro-
meti (Tab. 1). Le ceneri nella biomassa vegetale pos-
sono sensibilmente variare in funzione delle condi-
zioni di crescita (tipo di suolo, disponibilità idrica
ecc.), della porzione di pianta analizzata (foglie, fusti,
nodi, infiorescenze), del periodo e del metodo di rac-
colta, e del tipo di pianta; ad esempio, piante C3
hanno di solito una percentuale di ceneri più elevata
rispetto alle C4 (SAMSON, MEHDI, 1998). La com-
posizione floristica della comunità può quindi
influenzare sensibilmente il contenuto in ceneri della
biomassa, determinando così un’elevata variabilità
all’interno della stessa comunità (FLORINE et al.,
2006). Nel complesso è possibile sostenere che le
praterie analizzate denotano un tenore di ceneri nella
biomassa relativamente modesto e comparabile a
quello riscontrabile nelle colture energetiche più dif-
fuse. Ad esempio, per colture di Phalaris arundina-
cea, Miscanthus sp. e Arundo donax vengono indicate
rispettivamente percentuali di ceneri pari a 1.9-
11.5%, 1.6-4.0% e 4.8-7.8% (LEWANDOWSKI et al.,
2003; GONZÁLEZ et al., 2006).
I valori percentuali di C, H e N per la biomassa delle
quattro comunità prese in esame sono riassunti nella
Tab. 1. Nardeti e brometi si caratterizzano per una
percentuale di carbonio nella biomassa superiore
rispetto ai prati pingui. In termini di dotazione di
idrogeno non esistono invece differenze sostanziali.
Al contrario, il contenuto di azoto nella biomassa di
triseteti e nardeti presenta valori percentuali maggio-
ri rispetto a quella degli arrenatereti. È necessario sot-
tolineare che il contenuto percentuale di azoto delle
praterie in esame è superiore rispetto a quello delle
più importanti colture energetiche. Infatti, per
Phalaris arundinacea, Miscanthus sp. e Arundo donax,
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Fig. 1
Biomasse (g m-2) ricavate annualmente da alcuni energy
crops (valori derivati da: a) LEWANDOWSKI et al., 2003; b)
MUELLER et al., 2005; c) SIXTO et al., 2007; d) KOPP et al.,
2001; e) SANKARI, 2000) e da un singolo sfalcio nelle pra-
terie seminaturali prese in esame. Gli estremi delle barre
rappresentano i valori minimi e massimi, mentre il cer-
chio il valore centrale. 
Biomass (g m-2) annually harvested from energy crops
(values according: a) LEWANDOWSKI et al., 2003; b)
MUELLER et al., 2005; c) SIXTO et al., 2007; d) KOPP et al.,
2001; e) SANKARI, 2000) and from a single cut in semi-
natural grasslands. Whiskers represent minimum and
maximum values, circles the mid-value. 
sono indicati rispettivamente valori di azoto 
pari a 0.45-1.54%, 0.19-0.67% e 0.20-0.40%
(LEWANDOWSKI et al., 2003; GONZÁLEZ et al., 2006).
In termini di potere calorifico superiore (HHV) per
unità di massa, nardeti e brometi denotano valori più
elevati rispetto ai prati pingui (Tab. 1). Se raffrontia-
mo questi valori con quelli degli energy crops non si
riscontrano differenze rilevanti, nemmeno con le
SRF (Tab. 2). Il contenuto energetico delle biomasse
(su base secca e al netto delle ceneri) è piuttosto simi-
le per tutte le specie vegetali ed è compreso nell’in-
tervallo 17-21 MJ kg-1 (MCKENDRY, 2002a). 
Se invece consideriamo l’HHV per unità di superfi-
cie (Tab. 1), arrenatereti e triseteti si caratterizzano
per una maggiore energia per unità di superficie
rispetto ai brometi. Questo elevato valore è prevalen-
temente imputabile alla maggiore biomassa riscon-
trata nei prati pingui. Anche per gli energy crops la
biomassa risulta condizionare in modo sostanziale il
contenuto energetico per unità di superficie e per
questo presentano in prevalenza maggiori valori di
HHV in MJ m-2 rispetto alle comunità seminaturali
indagate (Tab. 2).
Le caratteristiche in generale utilizzate per la valuta-
zione comparativa degli energy crop sono (MC-
KENDRY, 2002a):
• elevato raccolto (massima produzione di materia
secca per unità di superficie);
• basso input di energia e nutrienti e più in generale
bassi costi di produzione;
• basso contenuto di contaminanti (es. suolo).
Nella valutazione appare quindi trascurato, o quan-
tomeno di secondaria importanza, l’impatto ambien-
tale degli energy crops, in particolare sulla diversità
biologica. BONARI et al. (2004) riportano come la
biodiversità delle colture energetiche può variare
notevolmente in relazione a diversi fattori, anche se il
livello di biodiversità degli energy crops annuali e
quello delle colture erbacee tradizionali (tipo il mais
e il sorgo) è del tutto analogo; in antitesi, le SRF pre-
sentano di norma una diversità nelle piante sotto-
stanti la coltura e una varietà di uccelli e di piccoli
mammiferi decisamente maggiore rispetto alle colti-
vazioni di specie erbacee utilizzate come energy crops.
La conversione verso sistemi produttivi agro-energe-
tici può comportare un decremento complessivo
della biodiversità; basti in tal senso considerare gli
effetti derivanti dalla sostituzione di un sistema col-
turale basato sul pascolo o sul prato-pascolo rispetto
ad una qualunque SRF (BONARI et al., 2004).
Occorre inoltre rilevare che la maggior parte delle
piante coltivate come energy crops appartengono a
specie esotiche; sussiste quindi il rischio che alcune di
esse possano naturalizzarsi e quindi divenire piante
invasive (CROSTI, FORCONI, 2007).
La Tab. 3 riassume, per gli energy crops e le comunità
seminaturali analizzate nel presente studio, i princi-
pali attributi che dovrebbero condizionare la scelta
nel campo delle bioenergie e il corrispettivo contri-
buto positivo o negativo (informazioni rielaborate da
MCKENDRY, 2002a). Ai fini del presente studio sono
stati aggiunti gli attributi “biodiversità”, intesa come
capacità di sostenere un elevato valore nei diversi
livelli in cui è scomponibile la diversità biologica, e
“ricarica di carbonio nei suoli”, aspetto non seconda-
rio se analizzato in Lombardia, regione fortemente
sbilanciata verso quote elevate di emissioni di CO2
(OSSOLA et al., 2007).
Confrontando i contributi alla selezione tra energy
crops e comunità seminaturali (praterie), risulta come
queste ultime presentino una ridotta velocità di cre-
scita e pertanto scarsa quantità di biomassa raccolta.
Minore rispetto alle SRF è anche la densità sterica
(bulk density) della biomassa, in relazione alla preva-
lente composizione erbacea delle praterie
(MCKENDRY, 2002a). La facilità nella raccolta e nel
trasporto risulta variabile nelle comunità seminatura-
li, in quanto talvolta ubicate in ambiti che sono ser-
viti da vie di comunicazione percorribili con difficol-
tà. Le comunità seminaturali presentano invece ele-
vati livelli di biodiversità generalmente maggiori a
quelli degli energy crops, quantomeno a livello di spe-
cie vegetali autoctone. Altri aspetti positivi riguarda-
no la maggior facilità di gestione delle comunità
seminaturali, in particolare la ridotta richiesta di pra-
tiche colturali (impiego di fitofarmaci e concimi, irri-
gazione ecc.) e di input di energia (es. energia dei
combustibili fossili per autotrazione), nonché la pos-
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TABELLA 2
Biomasse (valori corrispondenti alle medie rappresentate in
Fig. 1) e Higher Heating Value (valori espressi in MJ kg-1
derivati da: a) VANDE WALLE et al., 2007; b) WILEN et al.,
1996; c) SCHMIDT et al., 1993; d) MILES et al., 1994; e)
ETSU, 1988) per alcune colture energetiche.
Biomass (values from means showed in Fig. 1) and Higher
Heating Value (values in MJ kg-1 according: a) VANDE
WALLE et al., 2007; b) WILEN et al., 1996; c) SCHMIDT et
al., 1993; d) MILES et al., 1994; e) ETSU, 1988) of some
energy crops. 
sibilità di ricaricare i suoli di carbonio, funzione svol-
ta in particolare da comunità erbacee stabili e polifi-
tiche (TILMAN et al., 2006).
L’eventuale utilizzo delle praterie seminaturali per la
produzione di energia rinnovabile eliminerebbe inol-
tre il problema etico della trasformazione di biomas-
se edibili ai fini energetici, tipica di alcuni energy
crops (grano, mais, orzo ecc.). Occorre infatti sottoli-
neare come una politica energetica che ricorra al
largo impiego degli energy crops avrebbe necessità di
una rilevante quota dei terreni attualmente a uso
agricolo (RUSSI, 2008) oppure dell’erosione di habi-
tat naturalisticamente rilevanti. Ad esempio, si stima
che il guadagno in biodiversità, prodotto dal minor
impatto del climate change come conseguenza della
contrazione nell’utilizzo dei combustibili fossili, non
sarebbe affatto compensato dalla perdita di habitat
naturali per la produzione di biocarburanti (TEN
BRINK et al., 2006). Cambiamenti nell’uso del suolo
innescati dalle coltivazioni di energy crops potrebbero
addirittura portare a un incremento delle emissioni
di gas clima-alteranti (SEARCHINGER et al., 2008).
In definitiva, ipotizzando che il consumo di energia
elettrica annuo pro-capite in Italia sia pari a 1178
kWh abitante-1 a-1 per i soli consumi domestici
(ISTAT, 2007) e ammettendo che l’efficienza di un
impianto di conversione della biomassa tramite com-
bustione sia compresa tra 20% e 40% (MCKENDRY,
2002b), è possibile stimare che la superficie di comu-
nità seminaturale necessaria per soddisfare il consu-
mo energetico pro-capite è compresa tra 1000 e
5000 m2. Nello specifico gli arrenatereti, avendo un
contenuto energetico per unità di superficie maggio-
re (Tab. 1), richiedono una superficie minore (1114-
2228 m2 pro-capite). Al contrario, lo sfruttamento
dei brometi richiederebbe una superficie più estesa
per coprire la quota di energia pro-capite, compresa
tra 2380-4761 m2. Questa stima trascura tuttavia
alcuni importanti parametri ai fini della valutazione
del bilancio energetico, come ad esempio il tenore di
umidità alla raccolta e l’energia utilizzata per lo sfal-
cio, il trasporto della biomassa e il funzionamento
degli impianti di trasformazione.
CONCLUSIONI
Partendo dal presupposto che tutte le biomasse pos-
sano essere impiegate in impianti per la generazione
di energia (MCKENDRY, 2002a), il presente studio ha
evidenziato come le praterie seminaturali possano
essere realmente un’utile integrazione per la produ-
zione di energie rinnovabili. Tuttavia è necessario sot-
tolineare che le biomasse ricavabili da queste comu-
nità erbacee non possono risolvere il problema ener-
getico, pur rappresentando una fonte di energia
immediatamente disponibile e a basso impatto
ambientale. 
Pur non avendo condotto un’analisi economica spe-
cifica, è plausibile sostenere che il costo complessivo
dello sfruttamento delle comunità seminaturali
dovrebbe essere notevolmente inferiore rispetto a
quello degli energy crops se consideriamo gli elevati
“costi ambientali” impliciti in queste colture (elevate
emissioni di C02, impoverimento dei suoli ecc.). Le
biomasse da praterie seminaturali dovrebbero essere
di fatto svincolate da una pura e semplice logica di
mercato per le molteplici funzioni svolte (ecologiche,
paesaggistiche, turistiche ecc.)
La gestione tradizionale delle praterie seminaturali
affiancata dall’innovativo utilizzo delle biomasse per
la produzione di energia, permetterebbe la conserva-
zione di habitat d’importanza comunitaria e dei rela-
tivi valori di biodiversità, che in assenza di una ade-
guata gestione potrebbero rischiare di scomparire a
seguito delle naturali successioni ecologiche. 
In aggiunta, la scelta di impiegare le biomasse prove-
nienti da vegetazioni spontanee, anche degradate
(roveti, comunità di piante esotiche invasive ecc.),
potrebbe rappresentare un’ulteriore opportunità per
la gestione naturalisticamente orientata delle aree
protette, in cui il mantenimento di elevati livelli di
biodiversità costituisce una priorità nella politica di
governo del territorio.
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TABELLA 3
Attributi che condizionano la selezione di specie/comunità
nel campo delle bioenergie: +: contributo positivo nella scel-
ta; -: contributo negativo; ±: contributo variabile in relazio-
ne alla specie/comunità. 
Attributes affecting selection of species/communities in bioen-
ergy issue: +: positive contribution at the choice; -: negative
contribution; ±: unpredictable contribution in accord to
species/community.
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RIASSUNTO - Scopo del presente lavoro è quello di valu-
tare le potenzialità bioenergetiche di quattro comunità
erbacee seminaturali (praterie di Arrhenatherion, Nardo-
Agrostion tenuis, Bromion erecti e Polygono-Trisetion) pre-
senti nell’area prealpina lombarda. Sono state pertanto
quantificate la biomassa potenzialmente destinabile alla
produzione di bioenergia (altezza di taglio di 5 cm) e le
principali caratteristiche bioenergetiche, come il contenu-
to in ceneri, la composizione chimica elementare (C, H,
N) e il potere calorifico superiore (HHV). I valori di bio-
massa variano molto, con medie tra 513 (Arrhenatherion)
e 227 g m-2 (Bromion erecti). Il contenuto di ceneri varia
tra 4.3-7.7%, mentre HHV tra 18.3-19.6 MJ kg-1.
L’energia per unità di superficie è compresa tra 4.5-9.5 MJ
m-2. Questo lavoro suggerisce che la gestione delle prate-
rie seminaturali potrebbe fornire biomasse utili per la pro-
duzione di bioenergia alternative a quelle dei comuni
energy crops e allo stesso tempo contribuire alla conserva-
zione di questi habitat e della loro biodiversità, in partico-
lar modo nelle aree protette. 
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